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Beschreibung 

Stromquellenschaltung 

5 Die vorliegende Erf inching betrifft eine Vorrichtung gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1, d*h, eine Stromquellen- 
schaltung, 

Stromquellenschaltungen kommen beispielsweise, aber 
10 bekanntlich bei weitem nicht ausschlieBlich in Dif f erenzver- 
starkern, genauer gesagt als Fufistromquelle eines Differen- 
tialpaares von Transistoren zum Einsatz. 

Die Figuren 1A, IB, und 1C zeigen verschiedene Aus- 
15 fiihrungsformen einer solchen Anordnung. 

In den gezeigten Schaltungen besteht das erwahnte Differen- 
tialpaar jeweils aus Transistoren Til, T12, und die FuBstrom- 
quelle aus einem Transistor T2 . 

20 

Die FuBstromquelle liefert einen auch als Tailstrom bezeich- 
neten FuBstrom IT an den geme ins amen Sourceknoten des Differ- 
entialpaares . Die Grofie dieses Stromes (die GroBe einer den 
Transistor T2 steuernden Spannung VB2) wird gewohnlich uber 
Is einen als Diode geschalteten Transistor T2D und eine Strom- 
quelle IQ erzeugt. 

Die drainseitige Beschaltung des Dif f erentialpaares kann 
beispielsweise aus Lastwiderstanden Rl, R2 (Figur 1A) , einer 
30 sogenannte Folded Cascode (Figur IB) oder einer beliebigen 
anderen Schaltung (Figur 1C) bestehen. 

Ein wesentlicher Nachteil von Anordnungen dieser Art ist die 
Abhangigkeit des Tailstroms IT von der Gleichtaktaussteuerung 
35 des Dif f erentialpaares an dessen Eingangen E+ (GateanschluB 
des Transistors Til), und E- (GateanschluB des Transistors 
T12) . Schuld hieran ist der endliche Ausgangsleitwert des 
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Transistors T2, der vor allem bei zeitgemafien CMOS-Prozessen 
mit 0.12 ]im Kanallange sehr grofi sein kann, so dafi sich 
starke Schwankungen von IT ergeben. 

5 Die sich am geme ins amen Sourceknoten einstellenden Verhalt- 
nisse, genauer gesagt das sich dort einstellende Potential 
Vs, werden auch von der Drainseite der Transistoren Til und 
T12 her beeinflufit, und zwar durch endliche Ausgangsleitwerte 
von Til, T12, Oder durch typische Kurzkanalef f ekte wie DIBL. 
10 Diese EinflUsse konnen durch bekannte Mafinahmen wie drainsei- 
tige Kaskoden (siehe beispielsweise Figur IB) behoben werden. 

Prinzipiell konnte auch die Fufistromquelle T2 kaskodiert wer- 
den (siehe Figur 1C; Kaskodetransistor T4), doch schrankt 

15 eine solche Mafinahme den Gleichtaktaussteuerungsbereich an 

E+, E- ein, da eine weitere Drain-Source-Stattigungsspannung 
(die Drain-Source-Stattigungsspannung von T4) untergebracht 
werden mufi, und dies ist gerade bei geringen Vorsorgungsspan- 
nungen von typischerweise 1.2 V oder weniger oftmals nicht 

20 mehr machbar . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Moglichkeit zu finden, durch welche durch die Gleichtak- 
taussteuerung bedingte Fehler der FuBstromquelle von Differ- 
^5 entialpaaren oder sonstigen elektrischen Schaltungen ohne 

ohne Beschrankung der Einsatzmoglichkeiten minimiert werden 
konnen . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die in Patentan- 
30 spruch 1 beanspruchte Stromquellenschaltung gelost. 

Die erf indungsgemafie Stromquellenschaltung zeichnet sich 
dadurch aus, 

- dafi die Stromquellenschaltung eine Steuervorrichtung (T2 f , 
35 Til", T12', T6, IQ1, IQ2) enthalt, welche eine die Grofie 
des von der Stromquellenschaltung abgegebenen Stromes be- 
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stimmende Komponente (T2) der Stromquellenschaltung steu- 
ert, und 

- dafi die Steuerung abhangig von den Verhaltnissen erfolgt, 
die in der von der Stromquellenschaltung mit Strom versorg- 
5 ten Einheit herrschen. 

Dadurch kann auf sehr einfache Weise sichergestellt werden, 
dafi der von der Stromquellenschalung abgegebene Strom unter 
alien Umstanden wunschgemafi grofi ist, 

10 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteran- 
spruchen, der folgenden Beschreibung, und den Figuren ent- 
nehmbar . 

15 Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Aus- 

ftihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Figuren er- 
lautert. Es zeigen 

Figuren la, lb, und lc verschiedene bekannte Ausfuhrungsf or- 
20 men einer ein Dif f erentialpaar und eine Fufistrom- 

quelle fttr das Dif f entialpaar enthaltenden Anord- 
nung, 

Figur 2a den Aufbau einer ein Dif f erentialpaar und eine im 
^5 folgenden naher beschriebene Stromquellenschaltung 

enthaltenden Anordnung, 

Figur 2b den Aufbau der in der Figur 2a gezeigten Anordnung 

ftir den Fall, daB anstelle des Dif f ertialpaares 
30 eine andere Schaltung vorgesehen ist, 

Figuren 3 bis 6 den Aufbau einiger moglicher Abwandlungen der 

in der Figur 2a gezeigten Anordnung, und 

35 Figur 7 eine Darstellung der Strome, die von herkommlichen 

Stromquellenschaltungen und einer der im folgenden 



200019551 



naher beschriebenen Stromquellenschaltungen, unter 
verschiedenen Bedingungen ausgegeben werden. 

Es wird zunachst unter Bezugnahme auf Figur 2a die Grundidee 
5 der hier vorgeschlagenen Stromquellenschaltung beschrieben, 
und im Anschlufi daran einige der moglichen Abwandlungen . 

Die in der Figur 2a gezeigte Anordnung enthalt eine mit Strom 
zu versorgende Schaltung und eine diese Schaltung mit Strom 
10 versorgende Stromquellenschaltung, wobei die Stromquellen- 
schaltung aus einer die Grofie des abgegebenen Stromes bestim- 
menden Komponente und einer diese Komponente steuernden Steu- 
ereinrichtung besteht. 

15 Die mit Strom zu versorgende Schaltung ist bei dem in Figur 

2a gezeigten Beispiel ein aus Transistoren Til und T12 beste- 
hendes Dif f erentialpaar mit einer beliebigen drainseitigen 
Beschaltung, kann aber, wie spater noch anhand von Beispielen 
erlautert wird, auch eine beliebige andere Schaltung sein. 

20 

Die die Grofie des abgegebenen Stromes bestimmende Komponente 
der Stromquellenschaltung ist vorliegend ein drainseitig mit 
dem gemeinsamen Sourceknoten der Transistoren Til und T12, 
und sourceseitig mit einer Versorgungsspannung VSS verbun- 
^5 dener Transistor T2; dieser Transistor wird im folgenden 

teilweise auch als Fufistromquellentransistor T2 bezeichnet. 

Die diesen Transistor T2 steuernde Steuervorrichtung ist ein 
in den Figuren mit FKS bezeichneter Regelkreis, der bei dem 
30 in in Figur 2a gezeigten Beispiel eine erste Stromquelle IQ1, 
eine zweite Stromquelle IQ2, und Transistoren T6, T2 ■ , und 
Til' umfafit. 

Der Transistor T2 1 ist ein Replicatransistor, auf welchen das 
35 gemeinsame Sourcepotential Vs des Dif f erentialpaares, das 

gleichzeitig das Drainpotential des Fufistromquellentransis- 
tors T2 ist, auf einen Replicatransistor T2 1 abgebildet wird. 
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Dies geschieht liber den mit T2 1 in Serie geschalteten Tran- 
sistor Til 1 (oder mehrere mit T2 1 in Serie geschaltete Tran- 
sistoren) . Das Gate des Transistors Til' wird so angesteuert, 
daB die Drainpotentiale Vs von T2 und Vs 1 von T2 1 weitgehend 
5 gleich sind. Der drainseitige Ausgangsstrom der Serienschal- 
tung aus T2 1 und Til 1 entspricht damit weitgehend dem Tail- 
strom IT des Dif f erentialpaars, ist also ein Replikat dessel- 
ben, gegebenenf alis mit einem konstanten Faktor skaliert, der 
sich aus der Skalierung der Transistorweiten ergibt. Im be- 
10 trachteten Beispiel betragt der replizierte Strom beispiels- 
weise IT/2, wenn die Weite von Til genauso groB ist wie die 
Weite von Til', aber T2 doppelt so groB ist wie T2 1 , bei 

» 

gleicher Lange der Transistoren . Dieses Verhaltnis 1:2 kann 
durch Variation der Transistorgeometrien geandert werden, 
15 wichtig fur die bestmogliche Replikation des Potentials Vs an 
Vs' sind lediglich jeweils gleiche Stromdichten in den Tran- 
sistorpaaren T2, T2 f bzw. Til, Tll f . 

Die bereits erwahnte erste Stromquelle IQ1 liefert an den Re- 
20 gelkreis einen Strom, der der Summe des - moglicherweise mit 
einem Faktor skalierten - Sollwertes IS des FuBstroms, hier 
beispielhaft als IS/2 gewahlt, und dem Arbeitsstrom IB des 
Regelkreises entspricht. Uber die zweite Stromquelle IQ2 wird 
dem Regelkreis sein Arbeitsstrom IB wieder entzogen. Das Ga- 
^5 tepotential VB2 am gemeinsamen GateanschluB von T2 und T2 1 
steigt, wenn der replizierte Strom IT/2 kleiner ist als der 
Sollstrom IS/2, und sinkt, wenn er groBer ist, Durch dieses 
Regelgesetz wird das Gatepotential VB2 so geregelt, daB der 
Tailstrom IT dem Sollstrom IS entspricht. Die Schaltungstopo- 
30 logie erlaubt sehr hohe Bandbreiten, und ist in der Regel oh- 
ne weitere MaBnahmen stabil, wobei die Gate-Sourcekapazitaten 
von T2 und T2 1 als Kompensationskspazitat wirken. 

Fur die Anwendung der Erfindung bei Dif f erentialpaaren gentigt 
35 die Verbindung des Gateanschlusses von Tll f mit einem der 
Eingange E+, E- des Dif f erentialpaars zur Ubertragung des 
Dreinpotentials Vs von T2 als Vs 1 an das Drain von T2 ' . 
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Es ist ftir die Funktion des erf indungsgemafien Stromregelkrei- 
ses nicht erf orderlich, dafi die Sourceanschliisse des Strom- 
quellentransistors T2 und des Replicatransistors T2 1 direkt 
mit einer Versorgungsspannung verbunden sind. Es genugt, wenn 
die Sourceanschliisse von T2, T2 1 gegenuber ihrem Substrat die 
gleiche Spannung haben. Die Erfindung ist daher sehr vielsei- 
tig einsetzbar. 

Der erf indungsgemafie Stromregelkreis aus T2 1 , T6 und Til' so- 
wie den Stromquellen IQ1 und IQ2 ist auch ohne Differential- 
paar, d.h. ganz allgemein brauchbar, urn Fehler durch Aus- 
gangsleitwerte von Stromquellentransistoren auszuregeln, wenn 
das Gate von Til 1 durch eine f allspezif isch geeignete Schal- 
tung so angesteuert wird, dafi das Drainpotential Vs des 
Stromquellentransistors T2, dessen Fehler kompensiert werden 
soli, an das Drainpotential Vs 1 von Transistor T2 ? im Strom- 
regelkreis Ubertragen wird. Dieser allgemeinere Fall ist bei- 
spielhaft in Figur 2b dargestellt. Hier dient beispielhaft 
ein Operationsverstarker OP dazu, durch die Ansteuerung des 
Gates von Til 1 das Drainpotential Vs des Stromquellentransi- 
stors T2 an den Replicatransistor T2 1 zu ubertragen. Es sei 
angemerkt, dafi nicht nur die beispielhaf te Schaltung mit dem 
Operationsverstarker OP dazu geeignet ist, diese Poten- 
tialtibertragung zu bewerkstelligen, sondern dafi fallweise 
auch andere Schaltungen dazu geeignet sein konnen, je nach- 
dem, wo sich die zu f ehlerkompensierende Stromquelle befin- 
det . 

Dieses Beispiel nach Figur 2b zeigt, dafi die durch den erfin- 
dungsgemafien Stromregelkreis f ehlerkompensierte Stromquelle 
nicht unbedingt auf ein Dif f erentialpaar als Stromsenke fuh- 
ren mufi. Ist das aber dennoch der Fall, hat die erf indungsge- 
mafie Schaltung den Vorteil, dafi durch geeignete Dimensionie- 
rung der Transistorgeometrien die Replikation des Potentials 
Vs als Vs ' an T2 1 ohne zusatzliche Schaltungselemente, wie 
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etwa den Operationsverstarker aus Figur 2b, moglich ist, und 
sich somit ein minimaler Schaltungsaufwand ergibt. 

Die Regelkreis-Variante gemafi Figur 2a wird vorzugsweise in 
5 Fallen angewendet, in welchen sich das Dif f erentialpaar im 
eingeschwungenen Zustand immer im Gleichgewicht befindet. 

Eine andere Variante des Stromregelkreises ist in der spater 
noch genauer beschriebenen Figur 6 gezeigt. Diese Variante 

10 enthalt zwei Stelltransistoren Til 1 , T12 1 fur die Replikation 
des Drainpotentials Vs, so dafi beide Eingange E+, E- des Dif- 
^ f erentialpaares in die Regelung eingehen. Diese Regelkreis- 
Variante wird bevorzugt, wenn das Dif f erentialpaar nicht im- 
mer im Gleichgewicht betrieben wird. Dies ist beispielsweise 

15 bei schnellen Analog-Digitalwandlern vom Flash- oder Folding- 
typ der Fall* 

Figur 3 zeigt beispielhaft eine praktische Realisierung des 
erf indungsgemaBen Stromregelkreises ohne ideale Stromquellen 
20 IQ1, IQ2. 

Die Stromquelle IQ1 aus den Figuren 2a, 2b, 6 ist hierbei 
durch einen Transistor T7 realisiert, der zusammen mit einem 
Transistor T7 1 einen Stromspiegel bildet. Zur Verbesserung 
^5 der Eigenschaf ten des Stromspiegels T7, T7 1 ist ein Kaskode- 
transistor T6 f in Serie mit T7 T geschaltet, der vorzugsweise 
dieselbe Stromdichte aufweist wie der Kaskodetransistor T6 im 
Stromregelkreis . Den Kaskodetransistoren T6, T6 1 wird ein Ga- 
tepotential VB6 zugeftthrt, das den Arbeitspunkt der Kaskode 

30 einstellt. Die Stromquelle IQ2 aus den Figuren 2a, 2b, 6 ist 
durch einen Transistor T8 realisiert. Der Arbeitsstrom IB so- 
wie der skalierte Sollstrom IS/2 wird der Schaltung ttber zwei 
Klemmen Kl, K2 sowie weitere Stromspiegel, T8 ,f , T8 1 , T8 und 
T9 f , T9 zugeftthrt. Die Summation von IB und IS/2 ftir die 

35 Stromquelle IQ1, also Transistor T7, geschieht am gemeinsamen 
Gateanschlufi der Transistoren T7, T7 1 . 



« 
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Dieses Realisierungsbeispiel fur den erf indungsgemafien Strom- 
regelkreis hat noch den Nachteil, dafi die Stromspiegel an den 
Klemmen Kl, K2 nicht kaskodiert sind. Ftir geringere Anforde- 
rungen gelingt es aber in der Praxis oftmals, durch geeignete 
5 Dimensionierung von T2 1 und T8 dafur zu sorgen, dafi das Gate- 
potential von T8", T8 1 , T8 ungefahr so grofi ist wie das Po- 
tential VB2 • Hierdurch wird zumindest der Fehler durch endli- 
che Ausgangsleitwerte der Transistoren T8", T8 1 , T8 gelin- 
dert . 

10 

Figur 4 zeigt beispielhaft eine ftir hohere Genauigkeitsanf or- 
W% derungen geeignete Schaltung, die aus der Figur 3 hervorgeht, 
wenn die an den Klemmen Kl und K2 angeschlossenen Stromspie- 
gel ebenfalls kaskodiert werden. Hierzu dienen die Transisto- 
15 ren T10, T10 1 , die den Transistoren T9, T9 f in Serie geschal- 
tet sind, sowie die Transistoren T13, T13 1 , T13 ,f , die den 
Transistoren T8, T8 f , T8 ,f in Serie geschaltet sind. Den Ga- 
teanschliissen von T10, T10 1 wird ein Gatepotential VB10 zuge- 
fUhrt, urn den Arbeitspunkt der Kaskode einzustellen. Densel- 
20 ben Zweck hat das den Gateanschlussen von T13, T13 f , T13 ,f 
zugefiihrte Gatepotential VB13. Bei dieser Schaltung ist der 
Aussteuerungsbereich des Potentials VB2 zwar etwas enger als 
bei der Schaltung nach Figur 3, aber heutige CMOS Prozesse 
stellen meist eine genUgende Auswahl von Thresholdspannungen 
5 zur Verfiigung, urn die Gate-Sourcespannung von T2 passend aus- 
zufUhren. Bei CMOS-Prozessen mit getrennten Wannen ist es 
ferner moglich, die Thresholdspannungen Uber eine entspre- 
chende Vorspannung der Wanne einstellbar zu machen, und hier 
ist die Schaltung nach Figur 4 in der Regel problemlos, da 
30 die Aussteuerung von VB2 um den Nominalwert aufgrund der Ver- 
starkung der Schleife nur gering ist. 

Figur 5 zeigt beispielhaft eine weitere Realisierungsvariante 
der erf indungsgemaBen Schaltung, bei der die Stromquelle IQ1 
35 durch parallelgeschaltete Transistoren T7 und T14 realisiert 
ist* T7 fiihrt dem Regelkreis den Arbeitsstrom IB zu, wahrend 
T14 den skalierten Sollstrom IS/2 zufuhrt. Die Stromquelle 
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IQ2 ist auch bei dieser Variante wie bei den vorherigen Aus- 
fuhrungsbeispielen mit einem Transistor T8 realisiert. T8 
konnte auch hier wie bei Figur 4 zusatzlich mit einem Kasko- 
dentransistor ausgestattet werden. Die Gatepotentiale VB7, 
5 VB8 und VB14 der Transistoren T7, T8 und T14 konnen in be- 
kannter Weise aus einer Stromspiegelschaltung gewonnen wer- 
den. Der Vorteil dieser Realisierungvariante liegt darin, dafi 
der Sollstrom einmal weniger gespiegelt wird als bei den vor- 
angegangenen Varianten und daher genauer eingestellt wird* 

10 

Welche der Varianten letztlich die bessere Losung ist, hangt 
von der umgebenden Schaltung ab. 

Figur 6 zeigt eine zweite Variante des ef inderischen Stromre- 
15 gelkreises, bei der die Spannungen an beiden Eingangen E+, E- 
der Dif f erenzstuf e in die Regelung eingehen. Zu diesem Zweck 
ist dem ersten Stelltransistor Til' der bisherigen Schaltun- 
gen in den Figuren 2a, 2b, 3, 4, 5 ein zweiter Stelltransi- 
stor T12 f parallelgeschaltet, wobei sein Gate mit dem bisher 
20 nicht benutzten Eingang der Dif f erenzstuf e verbunden ist* 
Dies gewahrleistet eine gute Replikation des gemeinsamen 
Sourcepotentials Vs der Dif f erenzstuf e als Drainpotential Vs ' 
des Transistors T2 1 . Um die Stromdichten der fUr die Replika- 
tion wesentlichen Transistorpaare Til, Til', sowie T12, T12 f 
^Is und T2, T2 f gleich zu halten, wird in dieser Figur beispiel- 
haft mit einer Skalierung von 1:1 der Transistoren T2 und T2 1 
gearbeitet sowie dem Regelkreis der voile Sollstrom IS zuge- 
fiihrt. Solange die Stromdichten stimmen, ist jedoch auch eine 
nahezu beliebige Skalierung der wesentlichen Transistoren 
30 moglich, die nur von der bei kleineren Transistordimensionen 
schlechterwerdenden Ubereinstimmungvon Transistorpaaren (Mis- 
match) beschrankt wird, da die Genauigkeit der Regelung von 
dieser Ubereinstimmung abhangt. 

35 Figur 7 zeigt ein Simulationsergebnis zum Vergleich des Fufi- 
stroms IT (prior Art) einer gewohnlichen FuBstromquelle nach 
Figur la und lb und den durch die erf indungsgemafie Schaltung 
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fehlerkompensierten FuBstrom IT(Komp) ttber der Gleichtaktaus- 
steuerung an den Eingangen E+ eines Dif f erentialpaares . Der 
Vorteil der erf indungsgemafien Schaltung sollte of f ensichtlich 
sein. Ein weiterer Vorteil offenbart sich bei einer 
Gleichtaktaussteuerung unter 0.55 V: hier beginnt die Kurve 
zwar vom Ideal abzuweichen, da die Fufistromquelle in den Tri- 
odenbereich gefahren wird, und somit die Verstarkung im Re- 
gelkreis sinkt. Diese Abweichung ist aber wesentlich geringer 
als ohne die erf indungsgemafie Fehlerkompensationsschaltung. 
Das heifit, dafl es bei Einsatz der erf indungsgemafien Fehler- 
kompensationsschaltung sogar moglich ist, den Gleichtaktaus- 
steuerungsbereich zu erweitern, indem der Stromquellentransi- 
stor bis in den Triodenbereich hinein genutzt werden kann, 
und nicht nur im Sattigungsbereich . 

Die erf indungsgemafie Schaltung kann durch Vertauschen von n- 
Kanal-Transistoren mit p-Kanal-Transistoren und umgekehrt so- 
wie durch Umpolung der Versorgungsspannung in eine komplemen- 
tare Schaltung gleicher Arbeitsweise ttberftihrt werden. Ferner 
ist es moglich, statt der MOSFET-Transistoren in den Figuren 
Bipolartransistoren einzusetzen. 

In dem Fall, dafi die f ehlerkompensierte Stromquelle eine Fufi- 
stromquelle eines Dif f erentialpaares Til, T12 ist, wird das 
Gate bzw. die Basis des mindestens einen Stelltransistors 
Til 1 vorzugsweise mit dem Gate bzw. der Basis eines ersten 
Transistors Til des Dif f erentialpaares verbunden. 

In dem Fall, dali ein zweiter Stelltransistor T12 1 vorhanden 
ist, wird dessen Gate bzw. Basis vorzugsweise mit dem Gate 
bzw. der Basis des zweiten Transistors T12 des Dif f erential- 
paares verbunden, und sein Drain bzw. Kollektor mit dem Drain 
bzw. Kollektor des ersten Stelltransistors verbunden, ebenso 
wird seine Source bzw. sein Emitter mit der Source bzw. Emit- 
ter des ersten Stelltransistors verbunden. 
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Die beschriebene Stromquellenschaltung ist eine f ehlerkompen- 
sierte Stromquelle, die auf Replikation des Fehlers in einem 
Stromregelkreis beruht. Sie ermoglicht eine hohe Performance 
der Stromquelle ohne Kaskodierung des Stromquellentransi- 
stors . 
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Patentanspriiche 

1 . Stromquellenschaltung, 

dadurch gekennzeichnet, 
5 - dafi die Stromquellenschaltung eine Steuervorrichtung (T2 1 , 
Tll f , T12 1 , T6, IQ1, IQ2) enthalt, welche eine die Grofie 
des von der Stromquellenschaltung abgegebenen Stromes be- 
stimmende Komponente (T2) der Stromquellenschaltung steu- 
ert, und 

10 - dafi die Steuerung abhangig von den Verhaltnissen erfolgt, 

die in der von der Stromquellenschaltung mit Strom versorg- 
^ ten Einheit herrschen. 

2. Stromquellenschaltung nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die die Grofie des von der Stromquellenschaltung abgegebe- 
nen Stromes bestimmende Komponente (T2) der Stromquellen- 
schaltung ein Transistor ist. 

20 3. Stromquellenschaltung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Steuervorrichtung (T2 f , Til 1 , T12 f , T6, IQ1, IQ2) ei- 
nen Stromreplikationszweig (T2 1 , Til 1 , T12 f ) enthalt, in wel- 
chem ein Strom zum Fliefien gebracht wird, der dem Strom oder 
einem bestimmten Vielfachen oder einem bestimmten Bruchteil 
des Stromes entspricht, der der von der Stromquellenschaltung 
mit Strom versorgten Einheit zugefiihrt wird. 

4. Stromquellenschaltung nach Anspruch 3, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Stromreplikationszweig (T2 1 , Til', T12 1 ) einen ersten 
Transistor (T2 f ) enthalt, welcher derartig betrieben wird, 
dafi sich an seinem Gate- bzw, Basisanschlufi, seinem Drain- 
bzw. Kollektoranschlufi, und seinem Source- bzw. Emitteran- 

35 schlufi, im wesentlichen die selben Potentiale gegen sein Sub- 
strat ergeben wie an den entsprechenden Anschlussen der die 



200019551 



13 



Grofie des von der Stromquellenschaltung abgegebenen Stromes 
bestimmenden Transistors (T2) . 

5. Stromquellenschaltung nach Anspruch 4, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Stromreplikationszweig (T2 1 , Til 1 , T12 1 ) einen zwei- 
ten Transistor (Til 1 , T12') enthalt, und dafi das Drain- bzw. 
Kollektorpotential des ersten Transistors (T2 f ) dadurch ein- 
gestellt wird, dafi der Gate- bzw. Basisanschlufi des zweiten 
10 Transistors (Til 1 , T12 f ) in geeigneter Weise aus der mit 
Strom versorgten Einheit angesteuert wird. 

6. Stromquellenschaltung nach einem der Ansprtlche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dafi dafi die Steuervorrichtung (T2 f , Til', T12 f , T6, IQ1, IQ2) 
eine Regelvorrichtung (T6) enthalt, und dafi der aus dem 
Stromreplikationszweig (T2 f , Til 1 , T12') hervorgebrachte re- 
plizierte Strom der Regelvorrichtung zugefuhrt wird. 

20 7. Stromquellenschaltung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Regelvorrichtung (T6) ein Sollstrom zugefuhrt wird, 
und dafi die Regelvorrichtung die Grofie des von der Stromquel- 
lenschaltung an die versorgte Einheit abgegebenen Stroms so 
nachregelt, dafi der replizierte Strom aus dem Stromreplikati- 
onszweig dem Sollstrom entspricht. 

8. Stromquellenschaltung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dafi die Regelvorrichtung (T6) mindestens einen dritten Tran- 
sistor enthalt . 

9. Stromquellenschaltung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Steuervorrichtung ein Regelkreis ist, der einen er- 
sten Transistor (T2 T ), mindestens einen zweiten Transistor 
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(Tll f , T12 1 )/ einen dritten Transistor (T6) , und mindestens 
zwei Stromquellen (IQ1, IQ2) enthalt, 

- wobei der Drain- bzw. KollektoranschluB des ersten Transi- 
stors (T2 f ) mit dem Source- bzw. EmitteranschluB des zwei- 

5 ten Transistors (Til 1 , T12 f ) verbunden ist, 

- wobei der Drain- bzw. KollektoranschluB des zweiten Transi- 
stors (Til 1 , T12 f ) mit einer ersten Stromquelle (IQ1) und 
dem Source- bzw. EmitteranschluB des dritten Transistors 
(T6) verbunden ist, 

10 - wobei der Drain- bzw. KollektoranschluJi des dritten Transi- 
stors (T6) mit einer zweiten Stromquelle (IQ2), dem Gate- 
bzw. BasisanschluB des ersten Transistors (T2 1 ), und dem 
SteueranschluB der die GroBe des von der Stromquellenschal- 
tung abgegebenen Stromes bestimmenden Komponente (T2) ver- 
15 bunden ist, 

- wobei die erste und die zweite Stromquelle (IQ1, IQ2) zur 
Zufuhrung eines Sollstromes (IS/n) sowie zur Zu- und Abfiih- 
rung eines Betriebsstromes (IB) des Regelkreises dienen, 
und 

20 - wobei der Gate- bzw. BasisanschluB des zweiten Transistors 
so angesteuert wird, dafi sich am Drain- bzw. Kollektoran- 
schluB des ersten Transistors im wesentlichen das selbe Po- 
tential (Vs') ergibt wie am Ausgang der die GroBe des von 

W der Stromquellenschaltung abgegebenen Stromes bestimmenden 

^5 Komponente (T2) . 
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Zusammenf as sung 

Stromquellenschaltung 

5 Die beschriebene Stromquellenschaltung zeichnet sich dadurch 
aus, 

- dafi die Stromquellenschaltung eine Steuervorrichtung (T2 1 , 
Tll f , T12 1 , T6, IQ1, IQ2) enthalt, welche eine die Grofie 
des von der Stromquellenschaltung abgegebenen Stromes be- 
10 stimmende Komponente (T2) der Stromquellenschaltung steu- 

#ert, und 
- daB die Steuerung abhangig von den Verhaltnissen erfolgt, 
die in der von der Stromquellenschaltung mit Strom versorg- 
ten Einheit herrschen, 
15 Dadurch kann erreicht werden, daB die Stromquellenschaltung 
ohne Beschrankung der Einsatzmoglichkeiten derselben stets 
einen konstanten Strom liefert. 

Figur 2a 
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Bezugszeichenliste 



FKS Fehlerkompensationsschleife 

IB Arbeitsstrom des Reglers 

IQ, IQ1, IQ2 Stromquellen 

IS Sollstrom 

IT Tailstrom, Fuflstrom 

Kl, K2 Anschluflklemmen zur Stromzuftihrung 

OP Operationsver starker 

Rl, R2 Lastwiderstande 

T2 Fufistromquellentransistor eines 

Dif f erentialpaares 
T2 f Replicatransistor der FuB stromquelle T2 

T2D als Diode geschalteter Transistor zur Erzeugung 

von VB2 

T31, T32 Stromquellentransistoren einer "Folded Cascode" 

T41, T42 Kaskodetransistoren einer"Folded Cascode" 

T4 Kaskodetransistor fur Stromquelle T2 

T6 Kaskodetransistor in der 

Fehlerkompensationsschleife 
T6 f Transistor in der Biasschaltung mit Stromdichte 

wie T6 

T7 Stromquellentransistor zur Realisierung von IQ1 

T7 f Transistor in der Biasschaltung mit Stromdichte 

wie T7 

T8 Stromquellentransistor zur Realisierung von IQ2 

T8 f , T8" Transistoren in der Biasschaltung mit 

Stromdichte wie T8 
T9, T9 f Stromspiegel fur Sollstrom 

T10, T10 1 Kaskodetransistoren fiir T9, T9 f 

Til, T12 Transistoren eines Dif f erentialpaares 

Tll f erster Stelltransistor fiir die Drainspannung 

von T2 1 

T12 1 zweiter Stelltransistor fiir die Drainspannung 

von T2 f 

T13 Kaskodetransistor fiir Stromquelle T8 
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T13 1 , T13 lf Transistoren in der Biasschaltung mit 

Stromdichte wie T13 
T14 Stromquellentransistor zur Realisierung von IQ1 

VB1, VB2/ VBn Biasspannung zur Arbeitspunkteinstellung 
VDD Positive Versorgungsspannungsklemme 

Vs Drainpotential des Stromquellentransistors T2 

Vs' an T2 f repliziertes Drainpotential 

Vs6 Sourcepotential von T6 oder Knotenbezeichner 

Vs6 

VSS Negative Versorgungsspannungsklemme 




o 
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